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Zusammenfassung 
Die amtliche Flächenstatistik in Deutschland erweist sich aus verschiedenen Gründen als 
ergänzungsbedürftig. Die Auswertung von topographischen Geobasisdaten kann hier 
einen wesentlichen Beitrag zur Qualifizierung der jetzigen flächenstatistischen Berichts-
systeme leisten. Daraus resultiert die Motivation für den Aufbau eines Monitors der 
Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IÖR-Monitor). 
Der Beitrag stellt nach Darstellung der Ziele, Grundlagen und Funktionen dieses Mo-
nitors erste exemplarische Ergebnisse einer Flächennutzungsanalyse Deutschlands auf 
Grundlage der genauesten topographischen Geobasisdaten (ATKIS Basis-DLM) vor. 
Dazu wurden die Siedlungs- und Verkehrsstruktur zu den Zeitschnitten 2006 und 2008 
erfasst und in Form von Indikatoren auf Landes-, Kreis- und Gemeindeebene ausge-
wertet. Die zugrunde liegenden bundesweiten Flächennutzungsinformationen ermög-
lichen prinzipiell auch Indikatorberechnungen für nichtadministrative Bezugseinheiten 
wie Überschwemmungs- und Flusseinzugsgebiete oder quadratische Rasterzellen un-
terschiedlicher Größe. Die Vorteile der Nutzung topographischer Geobasisdaten für die 
Analyse der Flächennutzung und ihrer Entwicklung werden gegenüber der katasterori-
entierten Sicht der amtlichen Flächenstatistik herausgestellt.
Ein Schwerpunkt des Beitrages liegt auf indikatorbasierten Siedlungs- und Verkehrsflä-
chenanalysen. Darüber hinaus ermöglicht die Einbeziehung von Bevölkerungszahlen die 
Ermittlung von Dichte- bzw. Ausstattungsindikatoren (ausgewählte Flächennutzungs-
arten pro Einwohner). Straßen- und Schienennetzdichten können sowohl in Bezug auf 
die Gebietsfläche als auch nur den Siedlungsraum ausgewertet werden. Durch die geo-
räumliche Verortung neuer Bauflächen wird zukünftig erstmals auch die Bestimmung 
der Relation städtebaulicher Innen- zur Außenentwicklung möglich.
Wegen des aufwändigen Fortführungsprozesses topographischer Geobasisdaten nach 
Kartenblattschnitten und der damit verbundenen Laufendhaltungszyklen ergeben sich 
teilweise größere Zeitintervalle für deren Grundaktualität. Deshalb wird beim IÖR-Mo-
nitor für jeden Indikator eine mittlere Aktualität zu jeder Gebietseinheit berechnet und 
in Karten- bzw. Tabellenform angezeigt. In den letzten Jahren gibt es deutliche Verbes-
serungen der Grundaktualität des ATKIS Basis-DLM in Deutschland, die auch aus diesem 
Grund die Nutzung dieser Daten für ein Monitoring der Flächennutzung nahelegen.
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1 Einführung
Die Inanspruchnahme von Freiräumen für Siedlung und Infrastruktur, das Städtewachs-
tum, die Zersiedelung und Zerschneidung der Landschaft sowie die Beeinträchtigung 
der Leistungsfähigkeit von Naturräumen einschließlich ihrer Böden sind weltweit zu be-
obachtende Erscheinungen. Hieraus resultiert eine Herausforderung zum Handeln im 
Sinne einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung. Dieser Herausforderung stellt sich 
die deutsche Bundesregierung in ihrer Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2002), 
wo ambitionierte Zielstellungen, wie das 30-ha-Ziel, für den sparsamen und schonenden 
Umgang mit der begrenzten Ressource Fläche formuliert werden.
Um dies zu erreichen, sind neben rechtlichen und fiskalischen Instrumenten auch infor-
matorische Instrumente notwendig. Für die Beurteilung der Zielerreichung flächenpoliti-
scher Programme oder die Bewertung der Entwicklung hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit 
stehen derzeit nur aggregierte Maßzahlen der amtlichen Flächenstatistik (Flächenerhe-
bung nach Art der tatsächlichen Nutzung, zuletzt 2008, Statistisches Bundesamt 2010) 
zur Verfügung. Diese Flächennutzungsdaten, die derzeit aus dem Automatisierten Lie-
genschaftsbuch (ALB) abgeleitet werden, sind aus verschiedenen Gründen kritisch zu 
beurteilen: Dies betrifft ihre räumliche Auflösung (Gemeindebezug, teilweise nur Kreis- 
oder Bundeslandbezug), ihre begrenzte thematische Differenzierung (Mindestveröf-
fentlichungsprogramm umfasst 17 Hauptnutzungsarten), ihre zeitliche Vergleichbarkeit 
(bedingt durch technologische Veränderungen der Datengrundlagen von COLIDO [in 
Ostdeutschland] über ALB/ALK zu ALKIS), ihre räumliche Vergleichbarkeit (Länderspe-
zifika und Gebietsreformen) und ihre Aussagekraft zu Fragen einer nachhaltigen Ent-
wicklung (siehe auch Beitrag Schauer in diesem Band). Außerdem ist die Aktualität der 
Daten eingeschränkt, insbesondere bei hoher Flächennutzungsänderungsdynamik, wo 
die Werte von besonderem Interesse sind. So kann sich die ALK/ALB-Aktualisierung, 
die erst nach amtlicher Vermessung erfolgen kann, bei Flurbereinigungsmaßnahmen, 
Renaturierungen von Bergbaufolgelandschaften oder überregionalen Straßenbaumaß-
nahmen oft um mehrere Jahre verzögern. Deshalb ist die alleinige Auswertung des Lie-
genschaftsbuches mit der grundstücksbezogenen Aggregation von Hauptnutzungsarten 
auf administrative Gebietseinheiten als Grundlage flächenstatistischer Berichtssysteme 
in Deutschland nicht mehr ausreichend.
Eine ökologische Raumentwicklung erfordert die Beschreibung von Zustand und Verän-
derung der Flächennutzung und ihrer Struktur in hoher Auflösung, zeitlich und räum-
lich vergleichbar und vor allem an flächenpolitischen Zielen (Reduktions,- Schutz-, Er-
haltungs-, Nutzungsstruktur- und Nutzungseffizienzzielen) orientiert (Siedentop et al. 
2007). Nur auf einer derartigen Informationsgrundlage können Erfolge und Misserfolge 
der Umsetzung siedlungs- und freiraumpolitischer Ziele nachgewiesen und die Steue-
rungswirkung von Strategien und Instrumenten der Raumentwicklung bewertet wer-
den.
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Geobasisdaten wie die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) mit den Gebäude-
grundrissen und das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem 
(ATKIS) sind in den letzten zwei Jahrzehnten entwickelt worden und stehen inzwischen 
flächendeckend digital und in guter Aktualität zur Verfügung. Erst derartige Geoda-
ten ermöglichen eine hinreichend genaue räumliche Verortung der Flächennutzung und 
die Lokalisierung und Ausweisung von Nutzungsänderungen. Für eine Bewertung von 
Flächennutzungsstrukturen und ihrer Entwicklung erlangt die kombinierte Verarbeitung 
zusammen mit Statistikdaten und weiteren Rauminformationen, wie z. B. Verkehrsinfra-
struktur- und Planungsdaten, Siedlungs-, Schutzgebiets- oder Überschwemmungsflä-
chen, immer größere Bedeutung. 
Dies erfordert die Entwicklung entsprechender Berechnungs- und Monitoringverfahren. 
Dazu zählen das Design von Indikatorensystemen, die Algorithmen zur Indikatorbe-
rechnung auf Grundlage der Geodaten, die Verknüpfung von Flächennutzungsinforma-
tionen mit anderen Informationsquellen aus den Bereichen Umwelt, Wirtschaft, Arbeit, 
Verkehr, Erholung, Natur- und Landschaftsschutz sowie schließlich die raum-zeitliche 
kartographische Visualisierung der Indikatorwerte.
2 IÖR-Monitor
2.1 Ziele
Ziel des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IÖR-Monitor) ist es, Zu-
stand und Entwicklung der Flächennutzung und ihrer Struktur indikatorenbasiert sowie 
räumlich und zeitlich vergleichbar deutschlandweit zu beschreiben. Damit soll der be-
stehende Informationsbedarf in Ergänzung zur amtlichen Flächenstatistik, der umwelt-
ökonomischen Gesamtrechnung (UGR) und der räumlichen Informationssysteme des 
Bundesin stituts für Bau-, Stadt- und Raumforschung (INKAR – Indikatoren und Karten 
zur Raum- und Stadtentwicklung, Interaktive Karten zur Raumbeobachtung) befriedigt 
werden. Bei Vorliegen hinreichend vieler Zeitschnitte soll der Monitor zukünftig auch die 
Umsetzung raumordnungspolitischer Ziele auf allen administrativen Entscheidungsebe-
nen vom Bund bis zu den Kommunen unterstützen. Dabei ist vorgesehen, die Erreichung 
dieser Ziele durch neue Indikatoren mit verbesserter Aussagekraft zu messen. 
Der Monitor bietet über die Internetadresse www.ioer-monitor.de frei zugängliche In-
formationen zur Flächennutzung in Deutschland in einer bisher nicht verfügbaren ho-
hen räumlichen Auflösung bis zu einer Rasterweite von 1 000 m (zukünftig auch bis zu 
100 m). Wichtig ist dabei die räumliche und zeitliche Vergleichbarkeit der Daten, da nur 
unter dieser Bedingung wirkliche Disparitäten und Problemgebiete aufgedeckt werden 
können.
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Außerdem sollen die Informationen des IÖR-Monitors als Beitrag für eine zukünftige 
deutschlandweite rasterbasierte Regionalstatistik (insbesondere flächennutzungsrele-
vante Merkmale) sowie als Grundlage für weiterführende raumwissenschaftliche Un-
tersuchungen dienen. Der Monitor ist eine Daueraufgabe des Forschungsbereichs „Mo-
nitoring der Siedlungs- und Freiraumentwicklung“ am Leibniz-Institut für ökologische 
Raumentwicklung (IÖR) in Dresden.
2.2 Konzept
2.2.1 Datengrundlagen
Datengrundlage des IÖR-Monitors sind topographische Geobasisdaten (ATKIS Basis-
DLM), Geofachdaten (z. B. Schutzgebiete des Natur- und Landschaftsschutzes) und 
amtliche Statistikdaten. Es erfolgt keine Nutzung der Daten des Automatisierten Lie-
genschaftsbuches (ALB), der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK), des Amtlichen 
Liegenschaftskataster-Informationssystems (ALKIS) sowie von Planungsdaten (Begrün-
dung siehe Schumacher, Meinel 2009). Das ATKIS Basis-DLM mit seinen genauesten 
geotopographischen Daten Deutschlands wird von den Vermessungsverwaltungen der 
Länder erhoben und laufend fortgeschrieben. Für bundeslandübergreifende Anwendun-
gen stellt das Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG) diese Daten aktualisiert 
ca. vierteljährlich zur Verfügung. Inzwischen liefern die ersten Bundesländer (Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein, Bayern, Hamburg) die Daten auch im 
neuen ATKIS-Format des AAA-Modells, in dem die drei Modelle AFIS, ALKIS und ATKIS 
integriert sind. Die Berücksichtigung der sehr unterschiedlichen Datenaktualität ist von 
großer Bedeutung für die korrekte zeitliche und räumliche Vergleichbarkeit der Indikato-
ren. Das Verfahren zur Berechnung der mittleren Aktualität (Datenalter) jedes Indikators 
einer Gebietseinheit wird in Meinel 2009 erläutert.
2.2.2 Flächennutzungsschema
Dem IÖR-Monitor liegt das in Abbildung 1 dargestellte Flächennutzungsschema zugrun-
de. Es geht in Anlehnung an das neue ATKIS-Modell (AdV 2008) von einer lückenlosen, 
überschneidungsfreien und flächendeckenden Beschreibung der Erdoberfläche durch 
Grundflächen aus. Dazu müssen linienhafte Objekte, wie Straßen, Schienen und kleine 
Fließgewässer, gepuffert werden (siehe Beitrag Krüger in diesem Band). Das Flächennut-
zungsschema ist hierarchisch aufgebaut und umfasst derzeit drei Gliederungsebenen. 
Siedlungs-, Verkehrs- und Freiraumflächen stehen auf der obersten Stufe der Hierar-
chie und summieren sich zur jeweiligen Gebietsfläche. Diese umfasst auf der höchsten 
administrativen Ebene das terrestrische Staatsgebiet der Bundesrepublik Deutschland 
ohne Meeresgebiete. Eine vierte Ebene wird im Zuge der weiteren Differenzierung der 
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Flächennutzungen später ergänzt. Geplant ist z. B. die Aufgliederung der Klasse Sport-, 
Freizeit- und Erholungsflächen zur Flächenermittlung von Golfplätzen oder die Auswei-
sung von Sonderkulturen – wie Wein – innerhalb sonstiger Landwirtschaftsflächen.
Abb. 1: Flächennutzungsschema des IÖR-Monitors (Quelle: www.ioer-monitor.de)
Bei der Zuordnung der Flächen ist folgendes zu beachten:
 Die baulich geprägte Fläche enthält nicht nur die Gebäude, sondern reicht gemäß  –
ATKIS Basis-DLM in der Regel bis zur Grenze des bebauten Grundstücks (einschl. 
Hofraumfläche bzw. Hausgarten).
 Siedlungsfreiflächen als Teil des Siedlungsraumes umfassen Sport- und Freizeitan- –
lagen, Campingplätze, Friedhöfe und Grünanlagen. Grünland einschließlich Gar-
tenland wird dann als Siedlungsfreifläche betrachtet, wenn es sich im Bereich von 
Ortslagen befindet. 
 Zu Verkehrsflächen werden alle versiegelten Flächen gezählt, die dem Straßen-,  –
Schienen-, Schiffs- und Flugverkehr dienen. Eingeschlossen werden dabei auch 
Rastplätze, Märkte, Fußgängerzonen und Häfen sowie unmittelbar dazugehörige 
Gebäude wie Bahnhöfe oder Flughafenterminals. Da Wege und ungenutzte Schie-
nentrassen in der Regel unversiegelt sind, werden sie nicht zur Verkehrsfläche ge-
rechnet. 
 Straßenflächen beinhalten alle befestigten Verkehrswege für den Kraftverkehr ein- –
schließlich der Seitenstreifen und direkt angrenzende Rad- und Fußwege. Verkehrs-
begleitflächen, wie Böschungen oder Seitenbepflanzungen, zählen nicht zur Stra-
ßenfläche.
 Als Freiraum wird ein großflächig unbebautes oder nur sehr gering bebautes (oft  –
naturnahes) Gebiet verstanden, für das nach raumplanerischer Vorstellung keine 
Erhöhung der Siedlungstätigkeit vorgesehen ist.
 Abbauflächen wie Tagebaue, Gruben oder Steinbrüche werden, abzüglich ihrer  –
baulich geprägten Flächen, die zur Industrie- und Gewerbefläche und damit zur 
Siedlungsfläche zählen, den Freiraumflächen zugeordnet.
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2.2.3 Indikatorauswahl
Nach welchen Kriterien erfolgt nun die Auswahl und Entwicklung von Indikatoren? Ent-
sprechend dem Fokus des IÖR-Monitors muss jeder Indikator einen Bezug zur Flächen-
nutzung aufweisen und eine räumliche Differenzierung ermöglichen. Weitere Auswahl-
kriterien sind der Ökologie- bzw. Nachhaltigkeitsbezug sowie das langfristige Interesse 
an den Indikatorwerten. Natürlich muss auch die Verfügbarkeit der Datengrundlagen 
für die Indikatorenberechnung flächendeckend für Deutschland gesichert sein (am bes-
ten durch gesetzlichen Fortführungsauftrag wie bei allen Geobasisdaten). Eine automa-
tisierte Berechenbarkeit der Indikatorwerte ist erforderlich, da eine deutschlandweite 
manuelle Bearbeitung (z. B. Luftbildinterpretationen) im Rahmen des Monitors nicht 
leistbar wäre. Schließlich soll natürlich die Indikatorauswahl die Informationsbedürfnisse 
von Wissenschaft und Praxis im Themenfeld Flächennutzung decken. 
2.2.4 Verarbeitung 
Die Daten werden bundeslandweise automatisiert mithilfe von Python-Skripten in der 
GIS-Software ArcGIS (ESRI) aufbereitet. Die wichtigsten Verarbeitungsschritte sind die 
Befreiung von räumlichen Redundanzen (Eliminierung von Überlagerungsflächen) nach 
den Regeln des neuen ATKIS-Modells (siehe ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM 6.0, 
AdV 2008) sowie die Pufferung der in der Regel nur linienhaft modellierten Straßen und 
Gewässer (siehe Beitrag Krüger in diesem Band). Anschließend erfolgen die Verschnei-
dungen mit den verschiedenen Gebietseinheiten und die Speicherung der Indikatoren in 
einer MySQL-Datenbank. 
2.2.5 Visualisierung
Die Indikatoren zur Beschreibung des Standes und der Entwicklung der Flächennut-
zung sollen räumlich und zeitlich vergleichbar sein. Zur Visualisierung der Indikatorwer-
te für verschiedene Zeitschnitte und Raumeinheiten wurden zwei Viewer entwickelt: 
Der Übersichts-Viewer (Meinel, Förster, Witschas 2009) auf SVG-Basis vermittelt einen 
schnellen Überblick zur räumlichen Verteilung eines Indikators in Deutschland. Nach 
Wahl des Zeitschnitts, der gewünschten räumlichen Ausdehnung und der Raumglie-
derung realisiert er die Darstellung der Indikatorwerte in einem festen, dem jeweiligen 
räumlichen Ausdehnung angepassten Maßstab, was die Bedienung sehr erleichtert. Ein 
Detail-Viewer auf Basis eines WebGIS-Konzepts (Ende 2010 verfügbar) ermöglicht die 
Visualisierung der Indikatorwerte in beliebigen vor allem auch größeren Maßstäben so-
wie den Vergleich von zwei Zeitschnitten durch ein zweites Kartenfenster. Tabelle 1 
charakterisiert diese beiden Kartenviewer des IÖR-Monitors im Vergleich.
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Tab. 1: Vergleich der beiden Kartenviewer des IÖR-Monitors  
(Quelle: Projektdokument IÖR, 2010)
Übersichts-Viewer Detail-Viewer
Verwendung Übersichtsinformationen ohne GIS-Funktionalität
Detailinformationen 
mit GIS-Funktionalität
Erstdarstellung Deutschland gesamt wählbarer Ort
Räumliche Gliederung
Bund, Länder, Raumordnungsregio-
nen, Kreise, Gemeinden, 
Raster (1 000 m)
Gemeinden, 
Raster (100, 250, 500, 1 000 m), spä-






lichkeit mit übergeordneten Gebiets-
einheiten, anderen Zeitschnitten 
und Indikatoren)
Choroplethenkarte, 
Kombination mit Geo-Diensten 
(Google, Bing, OpenStreetMap)  
und WMS-Diensten,
2-Fenstertechnik, Pan, Zoom, Info
Technische  
Grundlagen SVG und XML
WebGIS: Server: ArcGIS Server, 
Client: Open Layers
Datenbank Indikatoren: MySQL, Gebietsgeometrien: PostgreSQL Geodatenbank: FileGDB
Neben den administrativen Gebietseinheiten Bundesländer, Kreise (differenziert nach 
kreisfreien Städten und Landkreisen) und Gemeinden sind auch Rasterdarstellungen 
möglich (derzeit 1 000 m, ab 2011 bis 100 m Rasterweite). Die Berechnung und Visua-
lisierung ausgewählter Indikatoren für andere nichtadministrative Gebietseinheiten, wie 
Flusseinzugs- bzw. Überschwemmungsgebiete oder Gemarkungen, ist in Vorbereitung. 
2.3 Realisierung
Der Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung ist seit seiner Freischaltung auf 
dem 2. Dresdner Flächennutzungssymposium am 17.06.2010 öffentlich erreichbar. Auf 
der Startseite (www.ioer-monitor.de) werden wichtige Grundinformationen vermittelt, 
eine Karte zu einem aktuellen Thema gezeigt und auf Neuigkeiten unter „Aktuelles“ 
hingewiesen (Abb. 2).
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Abb. 2: Startseite des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung  
(Quelle: www.ioer-monitor.de)
Der Zugang zu den Kartendarstellungen im Übersichts-Viewer kann wahlweise über 
das Flächennutzungsschema (rechts oben), den Reiter „Karten“ (links oben) oder das 
aktuelle Thema (links unten) erfolgen. 
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Abb. 3: Steuerungsoptionen des Übersichts-Viewers des IÖR-Monitors  
(Quelle: www.ioer-monitor.de)
Der Übersichts-Viewer (Steuerungsoptionen siehe Abb. 3) ist in ein Interaktions- (links) 
und ein Kartenfeld (rechts) geteilt. In einer Nebenkarte (unten rechts) wird die Aktualität 
der Daten angezeigt. Über das Interaktionsfeld ist ein Analysetool (Tabellen, Wertever-
gleich und Statistik) wählbar, das neben der statistischen Auswertung die Indikatorwerte 
als Tabelle zeigt und eine Histogrammdarstellung ermöglicht.
Die tabellarische Darstellung bietet zahlreiche Funktionen: 
 räumliche Gebietsvergleiche untereinander und auch mit übergeordneten Gebiets- –
einheiten (Abb. 4 oben), 
 Vergleiche mit anderen Zeitschnitten, unter Berücksichtigung der Datenaktualität  –
(Abb. 4 unten), 
 Vergleiche mit anderen Indikatoren,  –
 Gebietsprofile durch Anzeige aller Indikatorwerte einer Gebietseinheit,  –
 Hinweise auf Besonderheiten von Gebietseinheiten (z. B. große Erholungs-, Tage- –
baufläche, eingeschränkte Vergleichbarkeit) und 
 Sortierung der Gebietseinheiten nach einer ausgewählten Tabellenspalte.  –
Eine Grafik zur Darstellung der zeitlichen Entwicklung von Indikatoren über mehr als 
zwei Zeitschnitte befindet sich in Vorbereitung. 
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Abb. 4: Tabellarische Indikatorauswertung mit Vergleich zur übergeordneten Gebietseinheit 
(oben) oder zu einem anderen Zeitschnitt (unten) (Quelle: www.ioer-monitor.de)
Eine Übersicht der derzeit für die Zeitschnitte 2006 und 2008 verfügbaren Indikatoren 
zeigt Tabelle 2 (Stand 8/2010).
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Tab. 2: Übersicht der Indikatoren des IÖR-Monitors (Stand 08/2010)  
(Quelle: Projektdokument IÖR, 2010)
Kategorie Indikator
Siedlung Anteil Siedlungsfläche an Gebietsfläche
Siedlungskörperdichte
Anteil Industrie- und Gewerbefläche an Gebietsfläche
Anteil Industrie- und Gewerbefläche an Siedlungsfläche
Anteil Siedlungsfreifläche an Gebietsfläche
Anteil Siedlungsfreifläche an Siedlungsfläche
Anteil bebauter Fläche ohne Industrie und Gewerbe an Gebietsfläche
Anteil Siedlungs- und Verkehrsfläche an Gebietsfläche
Anteil Siedlungsfläche an Siedlungs- und Verkehrsfläche
Anteil bebauter Fläche an Gebietsfläche 
Freiraum Anteil Freiraumfläche an Gebietsfläche 
Anteil Landwirtschaftsfläche an Gebietsfläche 
Anteil Ackerfläche an Gebietsfläche
Anteil Grünlandfläche an Gebietsfläche 
Anteil Wald- und Forstfläche an Gebietsfläche 
Anteil Wasserfläche an Gebietsfläche 
Bevölkerung1 Einwohnerdichte pro Gebietsfläche
Einwohnerdichte pro Siedlungs- und Verkehrsfläche
Industrie- und Gewerbefläche pro Einwohner 
Siedlungsfreifläche pro Einwohner 
Freiraumfläche pro Einwohner
Landwirtschaftsfläche pro Einwohner
Wald- und Forstfläche pro Einwohner
Verkehrsfläche pro Einwohner
Verkehr Anteil Verkehrsfläche an Gebietsfläche
Anteil Verkehrsfläche an Siedlungs- und Verkehrsfläche
Anteil Straßenfläche an Gebietsfläche








Anteil Schutzgebiete gesamt an Gebietsfläche
Anteil Gebiete „Natur- und Artenschutz“ an Gebietsfläche
Anteil Gebiete „Landschaftsschutz“ an Gebietsfläche
1 wegen fehlender Bezugsgrößen derzeit nur für administrative Gebietseinheiten
2 Berechnung auf Grundlage von Geofachdaten des BfN
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Ein Kennblatt Informiert zu jedem Indikator; es enthält die Maßeinheit, eine Kurzbe-
schreibung, Angaben zu allgemeiner Bedeutung, Datengrundlagen und Berechnungs-
methodik, Verweise auf andere Begriffe (siehe Glossar), Verfügbarkeit für Bezugsebenen 
sowie Quellen und Literaturhinweise. Außerdem wird für jeden Indikator eine Interpre-
tation der Indikatorwertausprägung auf Kreisbasis für den jeweiligen Zeitschnitt ange-
boten. Hier sind Angaben zum grundsätzlichen räumlichen Verteilungsmuster, Auffällig-
keiten, Extremwerte und Spannweiten der Indikatorwerte zu finden. Außerdem erklärt 
der IÖR-Monitor wichtige Begriffe in einem Glossar, beantwortet häufige Fragen (FAQ), 
informiert über Datenanbieter, Quellen, wichtige Partner und thematische Entwicklun-
gen im Umfeld der Flächennutzung einschließlich Links und ermöglicht E-Mail-Kontakt 
zu den Entwicklern.
3 Erste exemplarische Ergebnisse
3.1 Siedlungsstruktur – Beispiel Industrie- und  
Gewerbeflächenverteilung
Die Ausprägung eines wichtigen Indikators zur Charakterisierung von Siedlungsstruk-
turen soll im Folgenden kurz vorgestellt werden: Der Indikator „Anteil Industrie- und 
Gewerbefläche an Gebietsfläche“ beschreibt die Inanspruchnahme von Industrie- und 
Gewerbeflächen an der Gebietsfläche. Eine Übersichtskarte dieses Indikators auf Ge-
meindeebene 2008 zeigt dessen differenzierte räumliche Verteilung in Deutschland 
(Abb. 5). 
Die Auswertung auf Kreisebene für 2008 ergibt folgende Einschätzung: Altindustriali-
sierte Regionen sowie ausgewählte Großstadtregionen fallen durch einen hohen Anteil 
Industrie- und Gewerbefläche sowohl in den Kernstädten als auch in den Landkreisen 
auf. Die kreisfreien Städte weisen erwartungsgemäß fast durchweg einen deutlich hö-
heren Anteil Industrie- und Gewerbefläche an ihrer administrativen Gebietsfläche auf als 
die sie umgebenden Landkreise. 
Beispiele für altindustrialisierte Regionen mit hohen Indikatorwerten stellen das Rhein-
Ruhr-Gebiet, das Saarland, die Räume Salzgitter-Wolfsburg, Halle-Leipzig oder Chem-
nitz-Zwickau, das Rhein-Main- oder das Rhein-Neckar-Gebiet dar. Hohe Werte sind 
außerdem in den Großstadtregionen Hamburg, Stuttgart und München zu verzeichnen. 
Besonders niedrige Werte erreicht der Indikator im Norden Schleswig-Holsteins, in gro-
ßen Teilen Niedersachsens, in der Eifel (Rheinland-Pfalz) sowie in ländlichen Regionen 
Bayerns einschließlich des gesamten Alpenraumes. 
Die Spannweite der relativen Indikatorwerte ist groß; sie liegt 2008 zwischen 0,3 % 
(Landkreis Garmisch-Partenkirchen in Bayern) und 14,6 % (Stadt Ludwigshafen am 
Rhein). Bezogen auf die Bundesländer besitzt Schleswig-Holstein den geringsten und 
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Bremen den größten Anteil Industrie- und Gewerbefläche; von den Flächenländern liegt 
Nordrhein-Westfalen an der Spitze.
Abb. 5: Übersichtskarte des Indikators „Anteil Industrie- und Gewerbefläche an Gebietsfläche“ au
Gemeindeebene in Deutschland 2008 (Quelle: www.ioer-monitor.de)
3.2 Verkehrsstruktur – Beispiel Straßennetzdichte
Bedeutenster Verkehrsträger in Deutschland ist das Straßennetz. Der Indikator „Stra-
ßennetzdichte in Gebietsfläche“ beschreibt die Länge des gesamten Straßennetzes pro 
Gebietsfläche. Eine Übersichtskarte dieses Indikators auf Gemeindeebene 2008 zeigt 
Abbildung 6. 
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Die Auswertung auf Kreisebene für 2008 ergibt folgende Einschätzung: Der Indikator 
ist durch ein West-Ost-Gefälle charakterisiert, welches von weiteren Einflüssen überla-
gert wird. Das Gefälle resultiert aus dem extensiven Ausbau der Straßenverkehrsinfra-
struktur im Zusammenhang mit der höheren Siedlungsdichte in Westdeutschland seit 
den 1950er Jahren. Hohe Indikatorwerte treten besonders in größeren Städten, dicht 
besiedelten und über das Straßennetz gut erschlossenen Regionen auf. Die kreisfreien 
Städte weisen erwartungsgemäß eine deutlich höhere Straßennetzdichte bezogen auf 
ihre administrative Gebietsfläche auf, als die sie umgebenden Landkreise. Der Indikator 
„Straßennetzdichte in Gebietsfläche“ besitzt eine positive Korrelation zu einigen Indika-
toren des Siedlungsraumes. Andererseits besteht eine negative Korrelation zu wichtigen 
Indikatoren des Freiraumes.
Mit einer hohen Straßennetzdichte fallen die Großräume Hamburg, Hannover, Stutt-
gart, Nürnberg und München neben altindustrialisierten Regionen wie dem Rhein-Ruhr-
Gebiet, dem Saarland, dem Rhein-Main- oder dem Rhein-Neckar-Gebiet auf. Außerdem 
sind altindustrialisierte Regionen in Sachsen und dem südlichen Sachsen-Anhalt durch 
höhere Werte auch in den Landkreisen gekennzeichnet. Besonders niedrige Netzdichten 
erreicht der Indikator im Norden und Nordosten Deutschlands, d. h. in Schleswig, in 
Mecklenburg-Vorpommern, in weiten Teilen Brandenburgs, in der Altmark (Sachsen-
Anhalt) und im benachbarten Wendland (Niedersachsen). Dagegen zeigen die Landkrei-
se im Nordwesten (Niedersachsen) tendenziell höhere Werte. Außerdem sind niedrige 
Indikatorwerte in einigen ländlich geprägten Gebieten Thüringens und Bayerns ein-
schließlich von Teilen des Alpenraumes zu verzeichnen.
Die Spannweite der relativen Indikatorwerte ist groß; sie liegt 2008 zwischen 0,72 km/
km² (Altmarkkreis Salzwedel) und 9,09 km/km² (München). Bezogen auf die Bundes-
länder besitzt Mecklenburg-Vorpommern die geringste und Berlin die größte Netzdich-
te; bei den Flächenländern liegt Nordrhein-Westfalen an der Spitze. In der Rangfolge 
der 112 kreisfreien Städte liegt Leipzig mit dem höchsten Indikatorwert der Straßennetz-
dichte in Ostdeutschland erst auf Rang 34.
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Abb. 6: Übersichtskarte des Indikators „Straßennetzdichte in Gebietsfläche“ auf Gemeinde
ebene in Deutschland 2008 (Quelle: www.ioer-monitor.de)
4 Fazit und Ausblick
Der Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung informiert im Internet über die 
Flächennutzungssituation in Deutschland. Wichtige Adressaten sind raumwissenschaft-
liche Einrichtungen (Geographie, Raumplanung, Verkehrs-, Wirtschafts- und Sozialfor-
schung) sowie Bau- und Umwelteinrichtungen des Bundes und der Länder, z. B. das 
Umweltbundesamt (UBA), das Bundesamt für Naturschutz (BfN), das Bundesinstitut für 
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) sowie Bau- und Umwelteinrichtungen der Län-
der. Weiterhin werden Planungseinrichtungen der Landes- und Regionalplanung, der 
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Stadtplanung, von Fachplanungen (Verkehrs-, Landschafts- und Infrastrukturplanung) 
sowie Politik und Verbände (Bundes-, Landesparlamentarier, Kreis-, Stadt- und Gemein-
deräte, Fachverbände, NGOs) angesprochen. Außerdem werden den Medien und der 
interessierten Öffentlichkeit mit dem IÖR-Monitor Informationen zur Flächennutzungs-
situation in Deutschland geboten. Es besteht die Hoffnung, mithilfe des Monitors die 
Aufmerksamkeit stärker auf das Thema Flächensparen zu lenken, die Anstrengungen 
dafür zu unterstützen und die Erreichung siedlungspolitischer Ziele zu überprüfen.
Der Monitor wurde im Sommer 2010 für die öffentliche Nutzung freigeschaltet. Derzeit 
sind Indikatoren für die Zeitschnitte 2006 und 2008 verfügbar. Dieses Informations-
angebot soll sukzessiv erweitert werden. Auf Grundlage der aktuellsten ATKIS-Daten 
werden im zweijährlichen Turnus entsprechende Zeitschnitte ergänzt. Außerdem ist die 
Indikatorenberechnung für frühere Zeitschnitte auf Grundlage analoger Topographi-
scher Karten (1:25 000) vorgesehen. Dafür erfolgen gegenwärtig Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten am IÖR (Meinel, Hecht, Herold 2009a, 2009b; Hecht 2010; Herold, 
Hecht, Meinel 2010). 
Das Indikatorensystem soll schrittweise ergänzt werden, wobei sich Indikatoren zu fol-
genden Themen in Planung befinden: 
 Freiraum: Landschaftszersc – hneidung, Naturnähe der Flächennutzung, Gefährdung 
von Schutzgebieten und Landschaftsvielfalt, 
 Gebäude und Energie: Bewertung von Siedlungsstrukturen, Gebäudestofflager und  –
-stoffströme, Energieeinsatz und Infrastrukturnetze (Berechnung gebäudebasierter 
Indikatoren mittels des Settlement Analyzers SEMENTA®), 
 Risiko: bauliche Entwicklung und Schadenspotenzial in Flusseinzugs- und Über- –
schwemmungsgebieten, Vulnerabilitäts- und Risikoindikatoren, 
 Verkehr: Erreichbarkeit im öffentlichen Personenverkehr (ÖPV) sowie  –
 Bevölkerung: kleinräumige Verteilung.  –
Zur internationalen Anwendung der erarbeiteten Monitoringtechnologien befinden sich 
Verfahrenstransformationen in Entwicklung. Dies betrifft z. B. ein Trainingstool zur An-
passung von SEMENTA® auf andere Kartengrundlagen sowie ein Verfahren zur Daten-
homogenisierung (z. B. zwischen deutschem ATKIS und tschechischem ZABAGED dar-
gestellt bei Gedrange, Neubert 2010). Gerade die Homogenisierung von Geobasisdaten 
stellt eine wichtige Voraussetzung, aber auch eine große Herausforderung dar, deren 
Umsetzung durch den INSPIRE-Prozess (Infrastructure for Spatial Information in the 
European Community) in der Europäischen Union eingeleitet wurde. 
Zur Erkennung von Mustern und Regelhaftigkeiten der Siedlungsentwicklung der Flä-
chennutzung ist die Anwendung von multivariaten Analysen sowie Verfahren des Data 
Minings auf den komplexen und mit jedem Zeitschnitt wachsenden Monitor-Datenbe-
ständen ab 2011 geplant (Thinh, Meinel, 2009).
Konzept, Funktionalität und erste exemplarische Ergebnisse des Monitors 199
5 Literatur
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der Bundesrepublik 
Deutschland (AdV) (2008): ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM, Dokumentation 
zur Modellierung der Geoinformationen des amtlichen Vermessungswesens (Geo-
InfoDok), ATKIS-Katalogwerke, Version 6.0, Stand: 11.04.2008.
Bundesregierung (2002): Perspektiven für Deutschland – Unsere Strategie für eine nach-
haltige Entwicklung, Presse und Informationsamt der Bundesregierung.
Gedrange, C.; Neubert, M. (2010): Grenzüberschreitende Harmonisierung amtlicher 
Geobasisdaten Deutschlands (Sachsen) und der Tschechischen Republik. In: Strobl, 
J.; Blaschke, T.; Griesebner, G. (Hrsg.): Angewandte Geoinformatik 2010. Beiträge 
zum 22. AGIT-Symposium Salzburg. Berlin, Offenbach: Wichmann, S. 803-812. 
Hecht, R. (2010): Classification of Building Footprints. In Proceedings of the GIScience 
2010 DC, IfGIprints vol. 38, AKA, Heidelberg, S. 35-40.
Hecht, R.; Herold, H.; Meinel, G. (2008): Gebäudescharfe Analyse der Siedlungsentwick-
lung auf Grundlage mittelmaßstäbiger Karten. In: Strobl, J.; Blaschke, T.; Griesebner, 
G. (Hrsg.): Angewandte Geoinformatik 2008. Beiträge zum 20. AGIT-Symposium 
Salzburg. Heidelberg: Wichmann, S. 11-17. 
Herold, H.; Hecht, R.; Meinel, G. (2010): Hochauflösende Modellierung urbaner Ver-
änderungsprozesse auf Basis multitemporaler topographischer Kartenserien. In: 
Proceedings des 18. Deutschsprachigen Kolloquiums für Theorie und Quantitative 
Methoden in der Geographie 2010, IÖR-Schriften, Dresden (im Erscheinen).
Herold, H.; Meinel, G.; Csaplovics, E. (2010): An Approach to Spatio-Temporal Informa-
tion Retrieval from Map Series for Monitoring Urban Dynamics. In: Proceedings of 
the GIScience 2010 DC, IfGIprints vol. 38, AKA, Heidelberg, S. 41-44.
Meinel, G. (2009): Konzept eines Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung auf 
Grundlage von Geobasisdaten. In: Meinel, G.; Schumacher, U. (Hrsg.): Flächennut-
zungsmonitoring, Konzepte – Indikatoren – Statistik. Aachen: Shaker, S. 177-194. 
Meinel, G.; Förster, J.; Witschas, S. (2009): Geobasisdaten – Grundlage für die Berech-
nung von Indikatoren zur Siedlungs- und Freiraumentwicklung. In: Kartographische 
Nachrichten, 5/2009, S. 243-250. 
Meinel, G.; Hecht, R.; Herold, H. (2009a): Analysing Building Stock using Topographic 
Maps and GIS. In: Building Research & Information, Volume 37, Issue 5, S. 468-
482. 
Meinel, G.; Hecht, R.; Herold, H. (2009b): Verfahren zur Erhebung, Analyse und Visu-
alisierung von Gebäudebestands- und Siedlungsentwicklungen auf Grundlage To-
pographischer Kartenreihen. Land use economics and planning – Discussion Paper 
Series, Ökonomie und Planung der Flächennutzung, Diskussionspapier Reihe, No. 
09-07, Georg-August-Universität, Göttingen, 24 S.
Meinel, G., Hecht. R., Herold, H., Schiller, G. (2008): Automatische Ableitung von stadt-
strukturellen Grundlagendaten und Integration in einem Geographischen Informati-
onssystem, Forschungen Heft 134, Herausgeber BBR, Bonn, 98 S. 
Gotthard Meinel, Ulrich Schumacher200
Meinel, G.; Knop, M.; Hecht, R. (2008): Qualitätsaspekte und Verfügbarkeit digitaler 
Geobasisdaten in Deutschland unter besonderer Berücksichtigung des ATKIS® Basis-
DLM und der DTK25(-V). In: Photogrammetrie, Fernerkundung, Geoinformation, 
1/2008, S. 29-40. 
Schumacher, U.; Meinel, G. (2009): ATKIS, ALK(IS), Orthobild – Vergleich von Da-
tengrundlagen eines Flächenmonitorings. In: Meinel, G.; Schumacher, U. (Hrsg.): 
Flächennutzungsmonitoring, Konzepte – Indikatoren – Statistik. Aachen: Shaker, 
S. 47-67. 
Siedentop, S.; Heiland, S.; Lehmann, I. (2007): Nachhaltigkeitsbarometer Fläche. 
Regionale Schlüsselindikatoren nachhaltiger Flächennutzung für die Fortschrittsbe-
richte der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie – Flächenziele. Ein Projekt des For-
schungsprogramms „Allgemeine Ressortforschung“ des Bundesministeriums für 
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und des Bundesamtes für Bauwesen 
und Raumordnung (BBR), Forschungen / BBR; 130, Bonn, 178 S.
Statistisches Bundesamt (2010): Flächenerhebung nach Art der tatsächlichen Nutzung 
2008. Qualitätsbericht. Wiesbaden, 16 S.
Thinh, N. X.; Meinel, G. (2009): Spatial Data Infrastructures and Data Mining – An 
Introduction. In: Möller, A.; Page, B.; Schreiber, M. (Hrsg.): Environmental Informa-
tics and Industrial Ecology, 10.-12.9.2008, Lüneburg, S. 101-108.
